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El presente trabajo de investigación tiene como propósito realizar una propuesta 
para mejorar la productividad en la fabricación de puertas contraplacadas en el área de 
producción de una empresa a través del Lean Manufacturing. Esto es posible haciendo 
uso de determinadas técnicas y herramientas utilizadas para el análisis de la información 
y la recolección de datos.  
Para el diagnóstico inicial se desarrolló por medio de diagramas como Ishikawa y 
Pareto, matriz de priorización y el análisis del tiempo de configuración, el cual posibilito la 
identificación de las causas del problema de la baja productividad, como procesos 
deficientes, área de trabajo críticos, elevados tiempos de configuración y disponibilidad 
reducida de la máquina.  Por ende, se presentó propuestas de mejora en la empresa 
como son las técnicas SMED y 5s.  
Como resultado de la propuesta del empleo de las 5S se alcanza el cumplimiento 
de 77.3%. Por otro lado, con el SMED se logra reducir el tiempo en un 36.4%. Finalmente, 
con las mejoras propuestas se logra incrementar la productividad en un 5.05%. 
En conclusión, el principal logro en este trabajo de investigación es la propuesta 
de implementación de Lean Manufacturing en una empresa, que a través del uso de sus 
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La producción de muebles a nivel mundial se incrementó a más de $ 400 mil 
millones en el año 2017, con un aumento del 3% concerniente al año anterior y con una 
tasa de crecimiento acumulado del 25% en la última década (en dólares 
estadounidenses). Del total de mercado a nivel mundial se destaca que el área Asia-
Pacifico tiene la mitad de la producción, en donde China ocupa más del 70% de la 
producción regional. Sin embargo, en los últimos años el crecimiento de Vietnam en este 
rubro es más rápido que de China. Asimismo, la industria enfrenta algunos desafíos 
comunes en la elaboración de los muebles que afectan las ventajas competitivas de los 
productores (World furniture outlook, 2018). 
El sector de muebles en el Perú está representado por 23% de empresas 
formales, mientras que el 73% está conformado por empresas informales. De los puestos 
de trabajo en el sector forestal maderable el 45% concierne a la fabricación de muebles. 
Por otro lado, este sector representa el 2.7% de PBI del sector industrial, Asimismo, en 
entre los años 2017 a 2019 tuvo un crecimiento de 5.5% (Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura y el InstitutoTecnológico de la Producción 
(ITP) - CITEmadera, 2018).  
En esa misma línea dicha organización e instituto mencionan que es fácil suponer 
que en el Perú las regiones de la selva tienen un alto concentrado de empresas 
dedicadas al rubro forestal, de los cuales Ucayali, Loreto y Madre de Dios conforman el 
61.8% de empresas y tienen el 79% de facturación en dicho rubro. Por su parte, SUNAT 
en sus registros indica que el 77.5% de empresas están concentradas en Lima dedicadas 
a la primera transformación, pero a nivel de facturación están centradas en Ucayali con un 
32% y Lima 27%. Mientras que, en la segunda transformación, está centrada en Lima con 




De acuerdo a lo mencionado, las empresas del sector forestal están concentrados 
en la selva, debido a que se encuentran cerca de la materia prima. Y con respecto a las 
empresas fabricantes de muebles están concentradas en Lima y las mayores ventas se 
dan en este departamento en base a la gran demanda de la población.  
La empresa en estudio pertenece al sector de muebles, inició sus actividades en el 
año 2007, el cual se dedica a la confección y venta de muebles en general, 
específicamente para empresas que se dedican a la construcción civil y pesqueras 
(Cosmos, Exalmar y Diamante), la fabricación de muebles se da a pedido por parte de las 
empresas demandantes, en donde la empresa se encarga de transformar la materia prima 
y darle un valor agregado para la venta de sus productos. 
El caso de estudio se enfoca en el proceso de elaboración de puertas 
contraplacadas donde el problema principal es la baja productividad, esto se debe a 
diferentes causales que lo generan. Para ello, se realizará una propuesta de mejora, con 
el objetivo de mejorar la productividad basado en la metodología Lean Manufacturing, 
específicamente se hará uso de sus herramientas como son el cambio rápido de molde 




1.1 Literatura y teoría 
1.1.1 Antecedentes  
 Antecedentes Internacionales  
Gazoli y Da Rocha (2019), en su trabajo de investigación  tuvo como objetivo 
incrementar la productividad en una Pyme, de esta manera hacer frente a la competencia 
internacional. 
Los autores mencionan que la Pyme presenta desventajas con relación a las 
grandes empresas debido la incapacidad para obtener economías de escala mediante los 
volúmenes de producción y/o volumen de adquisición de materias primas. Además, no 
presentan una visión de eliminación o disminución de los desperdicios lo cual se convierte 
en una desventaja, porque son vulnerables a las fluctuaciones y perdidas económicas. 
Para ello, se reunieron con un consultor, gerente de producción, coordinador de ingeniería 
y un representante de PPC realizaron la planificación para la implementación de LM.  
En principio los autores determinaron elaborar el mapeo del flujo de valor, realizar 
talleres de trabajo, capacitaciones, un VSM del estado actual, para localizar los puntos de 
mejora y otro VSM del estado futuro y promover el trabajo en equipo. Asimismo, se 
planteó la aplicación de SMED en el intercambio de dados.  
Posterior a la implementación por fases lograron, reducir el tiempo de 36 a 15 
minutos, asimismo el desplazamiento para realizar la configuración se redujo de 276 a 
184 metros lo que conllevo al incremento de la productividad de 27%.  Este trabajo tiene 
relación con el presente proyecto ya que mediante la propuesta de implementación de la 





Brito, Ramos, Carneiro y Goncalves  (2017) en su investigación su objetivo reducir 
el tiempo total de configuración como parte de una estrategia de operaciones para 
mejorar la productividad y tiempo de entrega de pedido. 
Para este propósito se aplicaron las técnicas como el SMED y la ergonomía, en 
principio realizaron la evaluación ergonómica y el uso de la herramienta de análisis 
postural (REBA), asimismo se mejoró el tiempo de configuración a través de a través de la 
aplicación del SMED por fases que consisten en mapear las actividades, separar 
actividades externas e interna y simplificación de actividades.  
Con la aplicación de estas técnicas incrementaron la productividad en un 23%, 
además se mejoró la condición ergonómica, el cual redujo el puntaje REBA de 7 a 5. Esta 
investigación guarda relación con el presente trabajo ya que a través de SMED se 
incrementó la productividad en el proceso de producción de puertas contraplacadas de la 
empresa.  
Roriz, Nunes y Sousa (2017) en su investigación platearon como objetivo mejorar 
la calidad del proceso de producción, a través de la aplicación de las técnicas 5s, SMED y 
gestión visual.  
Por un lado, en la implementación del SMED se realizó la observación y 
descripción de las operaciones, clasificación de las operaciones de configuración externa 
e interna, mejora de las configuraciones. Por otro lado, en la implementación de la 5s y 
gestión visual se desarrolló una encuesta de todas las medidas de paletas que existen en 
la sección, identificar las medidas (Palets) que son más utilizadas, asignar colores 
diferentes, pintar cada paleta y definir ubicaciones.  
En los resultados observaron, la reducción promedio en los tiempos de 
configuración de las máquinas fue del 47%, asimismo lograron reducir los movimientos de 
los operadores en las tres máquinas: equipo 1 en 47%, equipo 2 en 48% y equipo 3 en 
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6%. La investigación presentada contribuye en la reducción del tiempo de configuración 
en la MC1, ya que a través de la propuesta se estima reducir este tiempo en un 20%. 
(Chowdhury, Haque, y Sumon 2015) en su investigación plantearon como objetivo 
aumentar la productividad del piso de la fábrica. 
Los autores señalan que las principales causales identificadas fueron “tiempos de 
preparación elevados, gran cantidad de trabajo en el inventario de procesos, movimientos 
innecesarios realizados por los trabajadores, falta de supervisión, falta de espacio en el 
piso de la fábrica” (p.46). Se infiere que estas son las causales que generan la baja 
productividad del piso de la fábrica.  
En cuanto a las herramientas empleadas por los investigadores, fue SMED para 
ayudar a disminuir los tiempos de preparación de la máquina, para ello se hizo una 
división de actividades internas y externas. Asimismo, se utilizó una estrategia combinada 
de Gemba y control de intervalos cortos para la mejora de la supervisión en la fábrica.  
Los autores mediante la aplicación de las herramientas obtuvieron resultados 
como en la mejora de los tiempos de configuración de diferentes máquinas en la fábrica, 
una mejora del 59% en el recorrido de los trabajadores, lo que permitió 148705 Taka 
adicionales por día. Se logró una mejora del 12%, 40%, 14%, 32% correspondientemente 
en OEE, minutos de inactividad total, cantidad rechazada y desperdicio de materiales. De 
este modo la productividad laboral y material aumentaron de 1.85 a 2.26. La mencionada 
investigación tiene relación con el trabajo que se realiza, debido a que mediante el uso de 
la herramienta SMED se logra disminuir el tiempo de preparación de la máquina para 
nuestro caso de estudio dará como alcance en la aplicación. 
Suhardi, Sahadewo, y Laksono (2015), en su trabajo de investigación tuvieron 




Los autores describen que el problema es la demora en el proceso de producción 
de los componentes del producto, los factores que ocasionan dicho retraso es que existe 
un alto tiempo de configuración de las maquinas, donde se alcanzó los 399,96 minutos 
por día y también existe un tiempo de espera del operador de medicamentos, el cual es 
de 241,9 minutos por ciclo.  
Las herramientas empleadas por los autores para mejorar el tiempo de 
configuración y reducir la espera, se utilizó la herramienta SMED y el método de trabajo 
de estandarización, estas dos herramientas que se aplicaron son pertenecientes a la 
fabricación ajustada. Asimismo, se utilizó herramientas de soporte como el mapeo de flujo 
de valor (VSM), Kanban, 5s y Heijunka.  
(Suhardi et al. 2015), con las herramientas utilizadas pudieron reducir el tiempo de 
preparación de la producción y reducir los desechos presentes en el piso de producción, 
específicamente con SMED se redujo el tiempo de configuración en 104,56 minutos por 
día y esto mejoraría la cantidad de unidades producidas en 2,45 unidades por día. 
Además, el método estandarizado de trabajo mejoraría el rendimiento del operador de 
medicamentos en un 67.28%. Los autores lograron mejorar la productividad a través de 
las herramientas del Lean, dicha investigación brinda aportes para la mejora de la 
producción mediante el SMED.    
Antecedente Nacional  
Bellido y Telles (2019), en su estudio realizado estimaron como objetivo aplicar 
Lean Manufacturing para incrementar la productividad de la empresa en estudio. 
Los autores señalan que la baja producción se debe a la ausencia de organización 
y a los tiempos ociosos que hay en las distintas áreas, el cual se traduce en sobrecostos 
para la empresa. 
Con respecto a las herramientas propuestas para mejorar las causales en 
beneficio de la empresa los autores emplearon las 5S y el KANBAN, cabe señalar que de 
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dicho análisis para su efectiva aplicación la organización debe ser sólido y susceptible 
para aceptar la propuesta de cambio.  
Los autores concluyeron que con la herramienta 5S lograron disminuir los 
despilfarros en 85.33%, esto fue indispensable para la aplicación del KANBAN, mediante 
esta última herramienta se mejoró la eficiencia y la eficacia del área en estudio en 9% y 
21%, respectivamente, el cuál en prendas hace equivalencia a más de 21 enterizos 
diariamente, y por último la productividad se mejoró en un 24%. Esta investigación tiene 
afinidad con la investigación que estamos realizando, debido a que en nuestro caso existe 
desorden en las distintas áreas de la empresa, es por ello que se propone mejorar la 
producción y con ello se aumentará la productividad.   
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1.2 Marco teórico  
1.2.1 Definición de productividad  
La productividad es la dimensión comúnmente que se utiliza en el trabajo y en el 
capital para producir valor económico. Una elevada productividad compromete que se 
consigue alta utilidad con pocos recursos empleados. Dicho aumento conlleva a que se 
puede alcanzar con los mismos recursos empleados la misma producción (Galindo y 
Ríos, 2015). 
Por otro lado, es la relación entre la producción lograda sobre los recursos que 
fueron usados. Según García (2011) define que es la capacidad que rinde el uso de los 
recursos dispuestos para obtener el propósito preestablecido y se mide de la siguiente 
manera.  
 








Dimensiones de la productividad  
Consta de dimensiones eficiencia y eficacia, a continuación, se detallará.  
Eficacia  
Rojas, Jiames y Valencia (2018) afirman que es la capacidad de una empresa 
para alcanzar los propósitos, en otras palabras, indica que no importa si se les da un uso 
adecuado a los recursos. 
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En esa misma línea García (2011) menciona que comprende la obtención de 
resultados percibidos y estas pueden ser vistas en cantidades, calidad del producto o 
ambas a la misma vez. El autor la formula lo define de la siguiente manera.  





García (2011) refiere que se alcanza cuando se logra un resultado pretendido con 
el mínimo recurso empleado, o sea que origina cantidad, calidad y aumenta la 
productividad. Para este caso el autor la fórmula lo define de la siguiente manera.  




1.2.2  Definición de Lean Manufacturing   
Es el uso de técnicas y herramientas que se enfoca en aumentar la productividad 
a través de la disminución de despilfarros y centrándose en la elaboración de un flujo que 
permita entregar al cliente el máximo valor. Krajewski, Ritzman y Malhotra, (2013) afirman 
que el Lean Manufacturing es un método enfocado a los procesos que permiten 
incrementar el valor agregado de todas las operaciones de la organización suprimiendo 
los despilfarros y demoras. Consiste en mejorar la eficiencia de la producción mediante la 
eliminación de lo que no se requiere y no agregan ningún valor en el proceso productivo.   
Por otro lado, es una filosofía de trabajo basado en la mejora continua y 
optimización del método de producción o de servicio, el cual tiene como finalidad disminuir 
las cosas que no agregan valor, como tiempos innecesarios, inventarios, productos 






Fases de Lean Manufacturing  
Para tener un método de producción de Lean altamente eficiente y competitiva, 
debe seguir las siguientes fases (Fortuny, Cuatrecasas, Cuatrecasas y Olivella, 2008). 
 
Figura 1. Fases de la metodología propuesta 
Fuente: (Fortuny et al., 2008) 
Recogida de datos  
Es fundamental, debido a que la propuesta de la implementación obedece, en 
buena parte de la confiabilidad de los datos, en donde se tiene la información de los 
procesos (operaciones, equipos, tiempos, etc.) y se evalúa la demanda para realizar la 
producción necesaria (Fortuny et al., 2008). 
Formación del Lean Manufacturing 
Los autores mencionan en la misma línea que en la primera fase se forma a las 
personas que van a participar y para la implementación de las herramientas, los puntos 
importantes que se tratan son:  
 Objetivos y aspectos clave de la metodología  
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 Aprender a analizar la secuencia del proceso, detectando las cosas que no 
añaden valor, mediante paneles de control de la producción.  
Análisis de las operaciones y su flujo 
Mediante diagramas de flujo se apoya para poder analizar las cosas que generan 
valor y las que no, y se reflexiona para el mejoramiento de ellos (Fortuny et al., 2008). 
Trazado de Value Stream Map (VSM) actual  
Es la fase donde se introduce todos los datos recogidos y verificados hasta ese 
momento para la mejora del proceso, este interviene como una fuente de información 
general del origen de partida y se observa mediante flujos de producto, materiales e 
información (Fortuny et al., 2008). 
Fase central de estudio y diseño  
Los autores señalan que en esta fase se toma los distintos aspectos, el cual inicia 
a partir de los datos establecidos en el VSM actual como fuente de la nueva 
implementación.  
 Asignación de actividades a los operarios y analizar si existe operaciones 
que no agregan valor, demoras o movimientos innecesarios.  
 Estandarizar las actividades y puesto de trabajo, llevando la capacidad 
productiva para satisfacer la demanda y prestar atención a las operaciones 
que presentan deficiencias.  
Trazado del Value Stream Map Futuro  
El nuevo VSM es producto de la disposición de la información general de la 
situación futura, el cual se visualiza mediante el flujo de producto, materiales e 
información que ayudan a detallar los despilfarros y oportunidades de mejora, de este 
modo se elimina la solución planteada anteriormente y da cavidad a la mejora continua 




Fase de implantación final  
Se precisa exactamente los flujos de materiales, operarios, lotes de producción, 
componentes de transporte e información para los diferentes niveles de producción (tak 
time), ayudado del VSM donde se representa gráficamente (Fortuny et al., 2008). 
1.2.3 Técnicas de Lean Manufacturing  
Lean comprende un conjunto de herramientas que permiten eliminar y reducir 
aquellas actividades que no dan valor al producto, servicio o a los procesos. Las cuales 
incrementan el valor de las operaciones y elimina toda actividad innecesaria, asimismo 
busca disminuir las mermas o desperdicios, valorando siempre el capital humano. A 
continuación, se presenta las principales herramientas de Lean, el cual se muestra en la 
figura 1. 
Fuente: (Vargas-Hernández, Jiménez Castillo, and Muratalla-Bautista 2018) 
De las diferentes herramientas de Lean, en la presente investigación se 
desarrollará cambio rápido de molde (SMED) así como las 5s.  




Es una herramienta que estipula estandarizar y establecer una sucesión de 
prácticas de orden y limpieza en el área laboral, con el propósito de eliminar los 
despilfarros que no generen valor al producto final. Para ello, se hace uso de tarjetas, de 
aparatos, etc., asimismo, mediante la incorporación del personal permite observar los 
cambios provechosos en el entorno laboral, así como aumentar la eficiencia de las 
actividades (Manzano y Gisbert, 2016). 
Los autores añaden que esta herramienta es aplicable a cualquier empresa y que 
es lo primero que se debe priorizar. Para ello, se detallan 5 pasos a seguir:  
 Seiri (Eliminar lo necesario) 
Consiste en eliminar objetos innecesarios que no añadan valor al producto final. 
Para ello, se clasifica los objetos del puesto de trabajo según corresponda su utilización, 
identificando y seleccionando los objetos servibles de los que no. De esta manera se 
eliminan los objetos innecesarios en el espacio de trabajo, se controla el flujo de objetos y 
mejora la capacidad del espacio. 
Asimismo, este paso aplica una técnica llamada tarjeta roja para determinar el 
grado de usabilidad de los objetos. La tarjeta se coloca en el objeto y se deduce de su 
utilización, de esta forma se determina si es necesario para el espacio de trabajo, su 
reubicación o si se debe eliminar. A continuación, se muestra en la figura 2 donde se 





Figura 2.Tarjeta roja para la aplicación del Seire en una Pyme 




 Seiton (Ordenar) 
Este paso consiste en ordenar los objetos necesarios para la realización de tareas. 
De esta manera, se establecen las ubicaciones e identificaciones para cada objeto. Por 
medio de las identificaciones se disminuye el tiempo de búsqueda de los objetos y se 
mejora el retorno de estos en la zona de trabajo, de esa forma cada objeto cuenta con un 
sitio especial y un espacio para cada una de ellas (Manzano y Gisbert, 2016). 
 Seiso (Limpieza e inspección) 
El Seiso señala que luego de haber eliminado y clasificado de las cosas que es 
realmente útil para las actividades, es importante llevar a cabo una limpieza en la zona 
donde se va implantar las 5s. De esta manera busca identificar y eliminar los defectos 
existentes. Además, la tercera “S” da mucha importancia al origen de los defectos y de las 
suciedades identificadas, implica la organización diaria de la limpieza como parte de 
inspección de la zona del trabajo (Manzano y Gisbert, 2016). 
 Seiketsu (Estandarizar) 
El Seiketsu determina los estándares necesarios para el correcto funcionamiento 
de las anteriores “Ss”, de esta forma se asegura que las actividades anteriores se realicen 
del mejor modo posible.  
En las empresas se debe de desarrollar formularios para ser rellenados por los 
personales acerca del orden y limpieza, asimismo, es necesario delimitar los espacios de 
trabajo o poner de modelo una fotografía de cómo debe quedar el espacio de trabajo al 
final de la jornada (Manzano y Gisbert, 2016). 
 Shitsuke (Disciplina) 
Consiste formar un hábito todos aquellos estándares establecidos en el punto 
anterior. Se caracteriza por ser uno de los pasos más sencillos de la herramienta, ya que 
tan solo se mantiene las cosas y se aplica los pasos establecidas anteriormente, sin 
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embargo, es uno de los más complicados, debido a que debe mantener el interés del 
personal durante la implantación de las 5S (Manzano y Gisbert, 2016).  
Medición de las 5s 
Se desarrolla por medio de auditorías, tomando en cuenta que se va a dar una vez 
por mes y los indicadores se detallan en el ANEXO N° 1 (Bellido y Telles, 2019). 
Los autores mencionan que la tabla indica que la puntuación de calificación es de 
0 a 3, en el cual el nivel de cumplimiento está representado por nulo, 30%, 60% y 100%, 
respectivamente para 0,1,2 y 3, cabe precisar que el porcentaje solo es una guía para la 
toma de datos.   
Tabla 1 




PORCENTAJE  0  1  2  3  
SEIRI  15  20%  0%  30%  60%  100%  
SEITON  15  20%  0%  30%  60%  100%  
SEISO  15  20%  0%  30%  60%  100%  
SEITKETSU  15  20%  0%  30%  60%  100%  
SHITSUKE  15  20%  0%  30%  60%  100%  
TOTAL  75  100%              
Fuente: Bellido y Telles (2019) 
De la tabla se hace mención que cada pilar solo puede alcanzar un puntaje 
máximo de 15, esto se da a partir de la suma de los niveles de cumplimiento y los cinco 
pilares suman un total de 75 puntos como máximo. Además, cada pilar suma 20% como 
máximo y la sumatoria de todas ellas es de 100%, con ello se llegará a tener una noción a 
cerca del estado de la empresa.  
1.2.3.2 Mapeo flujo de valor (VSM) 
Es importante desarrollar el flujo de valor de todos los productos, para conocer en 
qué parte se suceden los excesos de despilfarro o problemas, en vez enfocarse en 
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operaciones o procesos de forma individual (Tapia, Escobedo, Barron, Martinez y 
Estebane, 2017). 
En ese sentido, Tapia et al. (2017) menciona que se debe de realizar el flujo de 
valor en donde se plasme todas las operaciones a realizar desde el diseño hasta la 
fabricación de un producto. De esta forma se poder clasificar en sus tres categorías. 
Según Tapia et al. (2017) la primera parte consiste en aquellos procedimientos que 
generan valor desde la perspectiva del cliente; la segunda, no tiene que ver con el cliente, 
pero que si interviene el proceso productivo, por ende, son de importancia ya que se 
pueden implementar mejorar para reducir recursos que se invierten; Por último, las 
operaciones que no generan valor desde la perspectiva del cliente, y además son inútiles 
y por ende se pueden quitar de manera inmediata.  
1.2.3.3 Cambio rápido de molde (SMED)  
Proviene de las siglas en español Intercambio de Piezas de un Minuto Individual, 
es una herramienta que hace posible el cambio o modificación de piezas de una maquina 
o equipo en un tiempo menor a diez minutos (Tapia et al., 2017).  
Son un conjunto de técnicas encaminadas a reducir el tiempo de intercambio de 
piezas de los equipos que son utilizadas en la producción de los productos (Vásquez, 
2013).   
Esta herramienta busca eliminar la producción en grandes lotes, a través del 
procedimiento sencillo; el cual está basado etapas, en la primera fase se identifica y 
clasifica la configuración de las actividades internas de la actividades externas, en la fase 
dos se transforma las actividades internas en externas y en la última fase se plantea la 
mejora de la configuración del cambio de modelo en las máquinas que intervienen en el 
proceso (Tapia et al., 2017). 
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Este sistema SMED nace a raíz de querer alcanzar la producción JIT. El cual 
busca disminuir el tiempo de configuración de las maquinas (preparación), con el 
propósito de obtener lotes pequeños (Vásquez, 2013). 
Los pasos para el cambio o configuración del molde se modifican y/o simplifican 
haciendo uso de elementos comunes o similares a los habituales (Vásquez, 2013). 
1.2.3.4 Tipos de actividades 
 Actividades internas: Son procedimientos o actividades que se desarrollan con la 
máquina detenida, es decir, es ajeno al tiempo de producción como cambios de 
dados, verificación de los ajustes, etc. (Vásquez, 2013). 
 Actividades externas: Son actividades llevadas a cabo con la máquina en 
funcionamiento, es decir cuando está produciendo (Vásquez, 2013). 
Posterior a la reunión de los responsables o encargados de la configuración de las 
máquinas para la clasificación de cada procedimiento de las actividades, ya sean estas 
internas o externas, posteriormente se debe eliminar o reducir todos aquellos pasos 
innecesarios y simplificarlos, con la finalidad de convertir en la medida posible los 
procedimientos internos en procedimientos externos, quiere decir llevar a cabo todas 
aquellas actividades realizadas con la maquina apagada cuando esta esté en 
funcionamiento (Tapia et al., 2017). 
Con el cual se busca: 
 Flexibilidad: Al reducir el tiempo de configuración se hace más sencillo producir 
lotes pequeños, por ende se disminuye el tiempo de reacción o modificación si 
surge cambios en la planificación, asimismo, se logra ajustar a la demanda como 




 Productividad: Al reducir o eliminar las actividades innecesarias, esto genera la 
reducción de tiempos en el proceso, con lo cual se reduce el gasto de mano de 
obra y por consiguiente la producción incrementa haciendo uso de menos recursos 
(Vásquez, 2013). 
 Calidad: Con la aplicación del SMED los defectos reducen con ello la calidad de 
los productos mejoran, por otro lado los costos generados por la baja calidad 
reducen (Vásquez, 2013). 
 Capacidad: Cuando se disminuye el tiempo de la maquina en desuso, se logra 
mayor disponibilidad del equipo y con ello mayor capacidad de producción 
(Vásquez, 2013). 
El procedimiento de implantación de la técnica SMED se divide en fases o etapas:  
 Primera etapa: Análisis del estado actual 
 Segunda etapa: Separación de las actividades internas y externas 
 Tercera etapa: Cambiar las actividades internas a externas 
 Cuarta etapa: Mejorar los tiempos de las operaciones internos y externos. 
 Análisis del estado actual  
En esta primera fase inicial, en donde se lleva a cabo el análisis del estado 
actual, a través de la consulta a los responsables. Se debe identificar las 
actividades del cambio de determinado molde, definir como internas o externas, 
tomar los tiempos y ver las opciones de mejora (Vásquez, 2013).  
 Separación de actividades internas y externas 
El camino para optimizar el tiempo de la configuración es diferenciar las 




La preparación interna son aquellas operaciones que requiere que la 
máquina este detenida y las externas son todas aquellas que se desarrollan con la 
maquina encendida o funcionando (Vásquez, 2013).  
Vázquez (2013) menciona que, el operario no debe alejarse del equipo 
para realizar las operaciones externas, porque el propósito es estandarizar las 
actividades con el menor número de movimientos y lo más rápido posible. Con lo 
cual se puede reducir tiempos hasta un “50%” con un mínimo de inversión.  
 Cambio de actividades internas a externas 
En esta fase el propósito es llevar a cabo todo lo que sea posible durante el 
funcionamiento de la máquina para que una vez que esta se detenga, se actué de 
inmediato realizando los cambios, de tal forma que continúe su uso lo más antes 
posible. Con ello se puede lograr a disminuir el tiempo de preparación en un “30-
50%” (Vásquez, 2013). 
 Mejorar los tiempos de preparación internos y externos. 
Según Vásquez (2017) por lo general las operaciones de configuración 
requieren entre el “50 al 70%” del tiempo de la pre-operación interna.  Por ende, es 
de suma importancia disminuir este tiempo, con el cual se logra reducir el tiempo 
de preparación del equipo. El cual se refiere a que toma un tiempo en retornar a 
continuar el proceso productivo en función a la operación que se lleva a cabo. 
Estas consisten en cambio de dados, piezas u otros.  
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Figura 2. Etapas para acortar el tiempo del cambio de molde 
Fuente: (Vásquez, 2013) 
1.2.3.5 Herramientas de soporte  
Herramientas básicas de mejora 
Diagrama de Ishikawa  
 
Esta herramienta usada de manera correcta es utilizada para tener una 
visualización común de un problema complicado, el cual muestra un resultado llamadas 
causales.  Durante la elaboración del diagrama causa-efecto se toma o se ignora los 
causales de acuerdo a su relación con el problema principal (Bermúdez y Camacho, 
2010).  
De acuerdo con Bermúdez y Camacho (2010) el diagrama debe ser usado cuando 
responda de forma afirmativa a las siguientes preguntas: 
¿Urge conocer las principales causas del problema? 
¿Se cuenta con información para encontrar las causas del problema? 
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Para llevar a cabo este diagrama se puede hacer de dos formas: la primera 
consiste en hacer una lista de todos aquellos problemas encontrados como una lluvia de 
ideas para luego jerarquizar según su importancia de cuales son principales y cuales son 
causas; la segunda que es más directa es, identificar las causas principales ubicándolas 
en las espinas primarias y luego identificar los secundarios y terciarios que vendrán a ser 
las espinas pequeñas (Bermúdez y Camacho, 2010), como se muestra la figura 3.  
Fuente: Valenzuela, L. (2000) 
 
De acuerdo al grafico en la “cabeza” se ubica el problema y en la “espina principal” 
las causas principales del problema, según Rojas, A. R. F. (2009) esta herramienta es 
representado generalmente por las “Ms”, que son “máquina”, “materia prima”, “método 
medición”, “medio ambiente” y “mano de obra”.  
Diagrama de Pareto             
Es un diagrama que sirve para dar prioridad las causas o problemas de manera 
descendente, es decir de izquierda a derecha a través de barras. De acuerdo al orden de 
prioridades. Además, mediante este grafico se puede encontrar los problemas o causas 
que tienen mayor relevancia o incidencias, quiere decir que existen muchos problemas 
Figura 3. Formato del diagrama Ishikawa. 
33 
 
con relación a otros que son graves. Generalmente el 80% del resultado es originado por 
el 20% de los motivos (Sales, 2009).  Como ejemplo se muestra en la figura 4. 
                                     
Fuente: Elaboración Propia. 
De acuerdo al concepto, del grafico se deduce que cuando hay un problema que 
tiene muchas causas, se dice que el “20%” de estas causas ocasionan el “80%” del 
problema y por consiguiente el “80%” de las otras causas solucionan el “20%” del mismo 
problema. 
Herramientas del estudio de métodos 
Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)  
Es la representación gráfica mediante el cual se observa que por medio de esta 
herramienta se introducen materiales para el desarrollo de un producto, el cual consta de 
operación, inspección, demora, almacén y con excepción del transporte. Asimismo, puede 
comprender informaciones adicionales como el tiempo que se emplea en cada una de las 
actividades. Su objetivo es mostrar una imagen clara de todo el procedimiento para el 
desarrollo de un producto, debido a que a partir de aquí se realiza un estudio para la 
mejora, en otros términos, reducir tiempos improductivos, demoras y materiales. En la 
siguiente tabla se detalla los elementos del DOP.  
  




Figura 5. Elementos de DOP 
Fuente: (García, 2011) 
Diagrama de Análisis del Proceso (DAP) 
Consiste en unir todos los puntos que se emplean de los elementos, de acuerdo al 
orden natural establecido, en cual se usa un almacén, una inspección, demora y 









Fuente: (García, 2011)  
ACTIVIDAD SÍMBOLO RESULTADO PREDOMINANTE
Operación Se produce o efectúa algo 
Inspección Se verifica calidad o cantidad
Demora Se interfiere o retrasa el paso siguiente
Combinada Ejecución de operación e inspección 
Almacenaje Se guarda o protege 
ACTIVIDAD SÍMBOLO RESULTADO PREDOMINANTE
Operación Se produce o efectúa algo 
Inspección Se verifica calidad o cantidad
Demora Se interfiere o retrasa el paso siguiente
Transporte Se cambia de lugar o se mueve 
Almacenaje Se guarda o protege 
Figura 6. Elementos del DAP 
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2 Metodología empleada 
2.1 Metodología de investigación  
El presente estudio conforme a la orientación es de tipo explicativa, debido a que 
buscaremos encontrar las principales causas que ocasionan el problema en la empresa, 
con el objetivo de explicar los motivos y la relación existente con las variables.  
Para el caso de estudio la variable viene ser la productividad, el cual puede 
fluctuar y dicha variación es capaz de calcularse o estudiarse.  
Enfoque 
Hernández, Fernández y Batista (2014), mencionan que la investigación 
cuantitativa hace uso de modelos estadísticos y numéricos que actúan como mediadores 
para demostrar la hipótesis y determinar las variables, con el objetivo de fijar pautas de 
comportamiento y probar teorías. En función a este concepto establecemos que nuestra 
investigación se aproxima a dicho nivel, debido a que no utilizamos la hipótesis y el resto 
si se llega a cumplir.  
Alcance  
Nuestra investigación es explicativa porque se obtiene resultados a partir de las 
mediciones realizadas en los procesos, “se centra en explicar por qué ocurre un 
fenómeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o más 
variables” (Hernández et al., 2014, p. 95). 
Diseño 
Nuestro estudio es no experimental, debido a que no se modifica deliberadamente. 
Para ello, nos apoyamos en la siguiente afirmación “(…) se trata de estudios en los que 
no hacemos variar en forma intencional las variables independientes para ver su efecto 
sobre otras variables. Lo que hacemos en la investigación no experimental es observar 
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fenómenos tal como se dan en su contexto natural, para analizarlos (…)” (Hernández et 




2.2 Diagnostico situacional 
2.2.1 Descripción de la situación de la empresa  
La organización en mención está orientada a la fabricación de muebles con más 
de 10 años de experiencia, el cual comercializa sus productos a empresas como Exalmar, 
Diamante, Cosmos y empresas dedicadas a la construcción de inmuebles, cabe señalar 
que trabajan a pedido. Se encuentra situada en el distrito de Callao cuenta con dos áreas, 
de producción y de acabados. En la primera área hay 4 máquinas (garlopa, cepilladora, 
cierra circular y tableadora) y en la segunda área existen 7 máquinas (cortadora manual, 
tupi de 3 caballos, torno manual, taladro de banco, garlopa de 5 caballos, cierra circular 
de 5 caballos y radial de banco grande). 
 Cuenta con un turno de trabajo que inicia a las 8 a.m. y finaliza a las 5 p.m., cabe 
señalar que una hora se descuenta para el refrigerio, durante el mes se labora 25 días y 
el número de trabajadores es de 18 operarios, sin embargo, los operarios asignados a la 
elaboración de las puertas son 5. Según el cálculo de la productividad actual es de 
65.63%.  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ∗ 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎  
Producción mensual actual = 160 puertas  
Producción diaria = 6.4 puertas 







=  56.83% 
 
Proceso productivo (puertas contrapalcadas) 
El proceso de puertas contraplacadas consta de 11 subprocesos  
 Selección y medición de madera  
38 
 
Es el primer paso donde se selecciona y se mide la madera según a lo que se 
requiere para el producto. 
 Cepillado  
El segundo paso consiste en calibrar en que dimensión (grosor) se desea los 
listones para los marcos.  
 Medición y marcación de los listones 
El tercer paso consiste en medir y realizar una marca en los listones y triplay para 
el corte final del marco y la tapa.  
 Corte  
 El cuarto paso consiste en realizar el corte respectivo de los listones ya sea para 
la altura y ancho del marco. Asimismo, se realiza el corte para la tapa del triplay. 
 Unión de partes  
El quinto paso hace referencia a la unión de listones (marco), listones de relleno y 
la tapa de triplay, donde se realiza el pre armado. Luego, se hace uso de la cola sintética 
para unir todos los componentes mencionados. 
  Prensado  
Es el sexto paso donde se hace aplastar la hoja de la puerta con maderas de 
peso, en cuanto al secado se espera 6 horas, se debe a que se usa cola sintética 
tradicional, por ello el tiempo de secado es más lento a diferencia de otros.  
 Garlopado 
Es el séptimo paso el cual consiste en corregir las imperfecciones que hay en los 
bordes.  
 Unión de plicas 
Es el octavo paso el cual consiste en unir las plicas con cola sintética ultra y 
clavos. En cuanto a la cola se utiliza este tipo porque permite el sacado rápido en 3 horas.  
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 Cepillado manual  
Es el noveno paso consiste en corregir los desniveles tanto de la cara como del 
borde, esto toma 15 minutos. 
 Lijado 
Es el décimo paso donde se realiza tres veces, el primero se realiza con una lija 
de número 80, el segundo con una de 100 y el último con una lija de 150. Todo ello se 
realiza con la finalidad de que el mueble tenga un excelente aspecto.  
 Laqueado 
Es el onceavo paso donde se realiza tres veces el laqueado al compás del lijado, 












Plicas Listones (relleno) Listones (marco) Tapas para la puerta
Madera Madera Madera Planchas de 
triplay
5 min 3 min 
2 min 1 min 
3 min 10 min 7 min 3 min
2 min 6 min 1 min 7 min cortar
3 min 3 min 3 min 1 min
2 min 5 min 4 min
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Fuente: Elaboración propia 
Del DOP se concluye que en total hay 39 eventos de los cuales, 29 son de 
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Lija
Evento N° Tiempo 120 min
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Colocar cola sobre 
plicas
Puerta Contraplacada
Figura 3.  Diagrama de operaciones de puertas contraplacadas 
42 
 
puerta es de 943 minutos, se debe tomar en cuenta que 360 minutos son del secado y es 
el proceso donde se invierte más tiempo. 
DAP de puertas contraplacadas 
Diagrama Nro. Hoja Nro.1 de 2 OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Objetivo: Revision de RESUMEN











Grupo N° 10 12/06/2020
Aprobado por: Fecha:
Símbolo
1 1 10 min
2 1 3 m 1 min
3 1 20 min
4 1 4 m 0.7 min
5 Medir y marcar 1 9 min
6 Calibrar sierra circular 1 12 min
7 1 11 min
8 1 3 min
9 1 1 min
10 1 3 min
11 Cortar triplay 1 5 min
12 1 1 min
13 1 5 m 1.0 min
14 1 0.5 min
15 1 5 min
16 Inspeccionar 1 1 min
17 1 9 min
18 Inspeccionar 1 1 min
DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESO








Desplazarse hacia la mesa de 
trabajo
Colocar triplay superior sobre la 
mesa 
Colocar marco sobre el Triplay y 
verificar (prearmado)
Colocar cola sobre listones y 
relleno
Calibrar sierra circular 
Inspeccionar
Cortar en la sierra circular 
Inspeccionar
Medir y marcar triplay
Seleccionar y medir madera
Desplazarse hacia la calibradora
Comentarios
Desplazarse hacia sierra circular
Cepillar listones y plicas
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Fuente: Elaboración propia 
Del DAP se concluye que en total hay 29 eventos de los cuales, 24 son de 
operaciones, y 8 de inspección. Y el tiempo total de producir una puerta es de 954 
minutos, se debe tomar en cuenta que 360 minutos son del secado y es el proceso donde 
se invierte más tiempo 
 
  
Figura 4. DAP de puertas contraplacadas 
Diagrama Nro. Hoja Nro.2 de 2 OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Símbolo
19 1 9 min
20 Inspeccionar 1 1 min
21 1 0.5 min
22 1 0.5 min
23 1 3 m 1 min
24 1 360 min
25 1 2 min
26 1 6 m 1 min
27 1 14 min
28 1 1 min
29 1 6 m 1 min
30 1 3 min
31 1 4 min
32 1 7 min
33 1 180 min
34 1 3 min
35 1 30 min
36 1 1 min
37 3 120 min
38 4 120 min
39 1 1 min
TOTAL 44 27 m 954 min
ObservacionesN° Descripción Cantidad Distancia Tiempo
DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESO
Desplazarse a la prensa
Secar







Colocar cola sobre plicas
Colocar plica sobre los bordes
Clavado
Secar
Colocar de Triplay superior
Inspeccionar
Desplazarse a la garlopa
Garlopear lados sobresaliente
Inspeccionar
Desplazarse a mesa de trabajo
Desprensar Puerta
Se deja secar por 3 horas, ya 
Se realiza tres veces el lijado 
Se realiza tres veces el laqueado 
Se deja secar por 6 horas 
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VSM actual  
Fuente: Elaboración propia. 
 Tiempo ciclo (TC) 
El tiempo ciclo de todo el proceso de fabricación de puertas contraplacadas es 341minutos, es decir este el tiempo que 
genera valor. Mientras que lead time es de 5.1 días, debido a que la llegada de la materia prima al almacén es de 5 días y el 0.1 (3 
horas) días es del proceso de secado porque requiere de mayor tiempo.  
Figura 5. VSM de puertas contraplacadas 
Lead time= 5.1 días  
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 Tak time 
El tiempo tak time al cual se debe de trabajar para satisfacer la demanda de los 
clientes es de 52.5 minutos/puerta. La demanda mensual es de 200 puertas, mientras que 
el tiempo disponible es de 7 horas, debido a que una hora es considerado como el tiempo 







= 52.5 𝑚𝑖𝑛/𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 
 Tiempo de trabajo disponible (Td) 
Es el tiempo que se emplea durante todo el proceso el cual viene ser 8 horas. (480 
min) menos una hora que se descuenta por el refrigerio de los trabajadores, el cual viene 
ser de 7 horas. (420 min).  
 Tiempo de funcionamiento (Tf)  
Es el tiempo de las máquinas que se emplea durante el proceso de producción, en 
base a la demanda, y se obtiene en porcentaje a partir de las 24 horas. Por ejemplo, se 
desarrolla para el proceso de cepillado.   
𝑇𝐹 =







 Capacidad actual   
Se expresa en unidades y hace referencia cuantos puede producir una máquina. 











2.3 Análisis de los resultados del diagnóstico 
Diagrama de Ishikawa  
Al detectar uno o más problemas que perjudican al proceso se debe buscar y 
analizar las causas que ocasionan estas, para posteriormente resolverlas.  Es importante 
identificar a mayor medida las causas que ocasionan el problema, de lo contario lo que se 
lograra es evitar los resultados que ocasionan.  
En caso de que el problema principal se mantenga, los resultados serán los 
mismos o hasta tener efectos más perjudiciales. Para obtener la causa principal del 
problema se hará uso de la herramienta diagrama Ishikawa.  
La herramienta será utilizada para encontrar cada una de las causales que 
intervienen en el problema principal. Algunas causas tienes relación directa y otras son 
ajenas, por ende, la herramienta permitirá encontrar las causales de compleja percepción.  
Por lo general la manera más práctica de encontrar causales del problema es que 
se debe realizar una lluvia de ideas en colaboración con los trabajadores que intervienen 
en el proceso. Estas deben ser anotadas, para que posteriormente clasificar según a la 
categoría que pertenezca y desarrollar el mencionado diagrama Ishikawa. La herramienta 
funciona muy bien si intervienen factores humanos.  
De todos los causales encontrados se lleva a cabo un análisis más profundo a las 
causas que tengan mayor relación con el problema, a los cuales se busca eliminar y 
encaminar las mejoras planteadas.   
Es de esta manera que se desarrolla el diagrama Ishikawa, con la finalidad de 
encontrar las causales principales del problema en el proceso productivo de las puertas 
contra placadas. Esto se realiza mediante la lluvia de ideas, previamente se llevó a cabo 
las entrevistas con los trabajadores, jefe de área y el dueño de la empresa. 
A continuación, se muestra el diagrama causa-efecto para localizar las causas de 
la baja productividad.  
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Fuente: Elaboración propia. 
Figura 6. Diagrama Ishikawa del principal problema de la baja productividad 





Baja productividad en 




Problemas con la MP 
y MO 
Centros de trabajo


















Exceso de merma 
acumulada






Desconocimiento de su 
importancia
Falta de limpieza 
programada
No hay incentivos por su 
desempeño








Seguidamente se describe las causales más concurrentes, para ello se busca la 
opinión de los diferentes colaboradores que intervienen en el proceso de las puertas 
contraplacadas. 
1. Configuración de maquinas  
 Hay demoras en la configuración de máquinas porque:  
 Falta de manual de secuencias. 
Los trabajadores no cuentan con un manual de actividades para la configuración 
de máquinas, el cual dificulta el buen desempeño porque los trabajadores realizan las 
actividades de acuerdo a su experiencia o criterio.   
 Falta de herramientas calibrar máquinas. 
Falta de herramientas para la manipulación y calibrar las máquinas, por otro lado, 
estas se encuentran en el almacén a una distancia promedio de 10 metros.  
 Operario no capacitado. 
Los operarios que conocen el manejo de las maquinas son pocos, por ende, 
cuando uno de ellos falta genera inconvenientes o hasta retrasos en la producción.   
 Desplazamiento innecesario. 
 El operario se moviliza para coger una herramienta y configurar la máquina.   
2. Ambiente de trabajo 
Centros de trabajo inadecuados:  
 Herramientas desorganizadas. 
Las herramientas no están en un lugar establecido, mucho menos clasificado 
según su funcionabilidad. Asimismo, se encuentra alejado al lugar de trabajo.  
 Falta de limpieza. 
Se observa que en los centros de trabajo está lleno de polvillo producto de la 
madera. Se realizan limpiezas esporádicas.   
 Exceso de merma acumulada. 
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Las mermas generadas se acumulan hasta tal punto que no facilitan el 
desenvolvimiento tanto de la máquina y del operario.  Además, hay presencia de 
desechos producidos por recursos utilizados como plásticos, envases y otros.  
 Materia prima desorganizada. 
La materia prima se encuentra desorganizada principalmente los bloques de 
madera, triplay, listones. En reiteradas oportunidades se observó los materiales tirados a 
la deriva.  
3. Procesos  
Procesos ineficaces:  
 Secado de cola sintética deficiente. 
Posterior al colado en proceso de secado demora una noche, que en horas 
vendría ser 12 aproximadamente.  
 Operaciones manuales de lijado y laqueado.   
No se cuenta con equipos más avanzados, por el contrario, estas actividades se 
hacen manualmente.  
4. Recursos  
Problemas con la mano de obra, materia prima porque:  
 Materia prima con defecto.  
En reiteradas oportunidades se encontró defectos en la materia prima como son la 
humedad, grietas y otros.  
 Desmotivación de trabajadores.   
Un grupo de trabajadores muestran desinterés en realizar sus actividades, de 
acuerdo a las consultas internas se debe a los escasos incentivos u otros factores que le 
motiven. 
En esta parte se realiza la agrupación de las causales principales, los que tienen 
similitud o se relacionan entre sí como se observa en la tabla 2.  
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Tabla 2  
Agrupación de causales 
Agrupación de causales  
1 Falta de manual de secuencias  Falta de manual de secuencias  
2 Falta de herramientas  Falta de herramientas  
3 Operario no capacitado Operario no capacitado 
4 Desplazamiento innecesario Desplazamiento innecesario 
5 
Exceso de merma acumulada 
Falta de Limpieza  
Falta de Limpieza  
6 Operaciones manuales  Operaciones manuales  
7 
Secado de cola sintética 
deficiente 
Secado de cola sintética deficiente 
8 Desmotivación de trabajadores  Desmotivación de trabajadores  
9 Materia prima defectuosa Materia prima defectuosa 
10 
Herramientas desorganizadas 
Falta de organización  
Materia prima desorganizada 
Fuente: Elaboración propia. 
Esta tabla es necesario para la realizar la matriz de priorización, el cual se 
desarrolla seguidamente.  
Matriz de prioridades  
A través de los causales de la baja productividad encontrados dentro del proceso 
productivo es necesario evidenciar el impacto que tiene en el problema principal. Por 
ende, en esta parte se construye la matriz de priorización.  
Se elabora una tabla de valores que se le asignará según la importancia de las 





Lista para valoración 
Lista de valores para los criterios  
Respuestas Valor 
Muy importante 10 
Regular importancia 5 
Importante  1 
Poco importancia  1/5  
No relevante  1/10 
Fuente: Elaboración propia  
Es posible asignar cualquier valor a la lista de criterios con su respectivo reciproco, 
es decir si calificamos con un valor de 5 su reciproco será 1/5 y de esta manera para cada 
calificación.  
A continuación, se desarrolla la matriz de priorización como se muestra en la tabla 
7.   
Fuente: Elaboración propia. 
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma
Pondera
cion
1. Falta de manual de secuencias 1 1 1 1 1 1 6 0.6
2. Falta de herramientas 1 1 1 1 1 1/5 5.2 0.5
3. Operario no capacitado 1 1 0 5 1/5 1 8.3 0.8
4. Desplazamiento innecesario 1 1 1 1 1 5 10 1.0
5. Operaciones manuales 10 10 10 10 1 10 5 10 1 67 6.7
6. Secado de cola sintética deficiente 10 10 10 10 1 10 10 10 1 72 7.2
7. Desmotivacion de trabajadores 1 1 1/5 1/5 1 1 4.4 0.4
8. Materia prima defectuosa 1 1 5 1 1 1 1 1/5 11.2 1.1
9. Falta de Limpieza 1 5 1 1/5 1 1 9.2 0.9
10. Falta de organización 10 10 10 10 1 1 10 5 10 67 6.7









































Figura 7. Matriz de priorización 
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Luego de realizar esta matriz se realiza la clasificación de acuerdo a los resultados 
obtenidos en la ponderación que consiste en organizar de forma descendente, para 
posteriormente desarrollar el diagrama Pareto.   
Diagrama de Pareto  
La aplicación de este diagrama más conocido como 80/20, que interpretado es 
que el 80% de las consecuencias son originados por en 20% de las causas. A 
continuación, se desarrolla la clasificación de las causas en la tabla 3 de manera 
descendente obtenidos de la matriz de priorización.   
Tabla 4  
Clasificación y categorización de causales. 
Fuente: Elaboración propia.  






1. Secado de cola 
sintética deficiente 
7.2 28% 7.2 28% 
A 
2. Falta de 
organización  
6.7 26% 13.9 53% 
3. Operaciones 
manuales  
6.7 26% 20.6 79% 
4. Materia prima 
defectuosa 




1 4% 22.72 87% 
6. Falta de 
Limpieza  
0.92 4% 23.64 91% 
7. Operario no 
capacitado 
0.83 3% 24.47 94% 
8. Falta de manual 
de secuencias  
0.6 2% 25.07 96% 
C 
9. Falta de 
herramientas  
0.52 2% 25.59 98% 
10. Desmotivación 
de trabajadores  
0.44 2% 26.03 100% 
TOTAL 26.03         
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    Fuente: Elaboración propia 
Seguido de la clasificación y categorización de los causales se muestra en el 
diagrama de Pareto en la figura 10.  
Del diagrama se obtiene que el “80%” de la consecuencia de la baja productividad 
son originados por 3 causas agrupadas los cuales se visualiza en el siguiente diagrama 
de Ishikawa, subrayado de color amarillo. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 8. Diagrama Pareto 
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Figura 9. Diagrama Ishikawa de la baja productividad 
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Los cuales los principales problemas a trabajar se muestran de manera más 
explícita a continuación.  
 Secado de cola sintética deficiente: 
Posterior a la actividad del colado, que consiste en echar una cola tradicional a 
todos los componentes de la puerta, el proceso de secado demora una noche, que viene 
a ser 12 horas aproximadamente.  
 Falta de organización: 
Mermas en las áreas de trabajo. 
Las mermas generadas se acumulan hasta tal punto que no facilitan el 
desenvolvimiento óptimo del operario.  Además, hay presencia de desechos producidos 
por recursos utilizados como plásticos, envases y otros. 
Materia prima desorganizada. 
La materia prima se encuentra desorganizada principalmente los bloques de 
madera, triplay, listones. En reiteradas oportunidades se observa los materiales tirados en 
cualquier parte. 
 Operaciones manuales: 
Las actividades de lijado, laqueado y prensado son deficiente debido a no contar 
con equipos más avanzados de bajo costo, por el contrario, estas actividades se hacen 
manualmente y toman más de 2 horas.  
De las 3 causales encontradas a través del análisis, en este presente trabajo se 




Causales  Técnica propuesto  
1. Secado de cola sintética 
deficiente 
5S 
2. Falta de organización  5S 
3. Operaciones manuales  SMED 
Fuente: Elaboración propia  
Procedimiento de medición de las 5S 
Las auditorias se proponen que se lleven de manera mensual, con la finalidad de 
que se lleve una buena aplicación de las 5s, dicho de otra manera, que sea óptima y 
eficaz. Para ello, se realiza una auditoria que se muestra en el ANEXO N° 2.  
RESULTADOS INICIAL 
PILAR  PUNTAJE   %  
SEIRI  7 9.3% 
SEITON  11 14.7% 
SEISO  10 13.3% 
SEITKETSU  7 9.3% 
SHITSUKE  10 13.3% 
TOTAL   45 60.0% 
MAX PUNTAJE  75 100.0% 
Fuente: Elaboración basada en las investigaciones de Bellido y Telles (2019) 
La tabla anterior muestra que la empresa en estudio obtuvo un puntaje total de 45, 
el cual representa un 60% de aplicación de las 5s, cabe señalar que se encuentra en una 
posición mediana, sin embargo, este número se puede mejorar.  
Tabla 5 
Resumen de diagnóstico. 
Tabla 10 










Fuente: Elaboración propia 
2.4 Diseño de la propuesta de mejora 
2.4.1 5s 
En la parte inicial para la implantación de la técnica, es necesario elegir áreas 
pilotos (áreas críticas) que será útil e importante para la posterior implementación en toda 
la empresa. Las áreas escogidas son el almacén, el cual está dentro del área de 
acabados, armado y materia prima, para ello se propone capacitar a los colaboradores 
encargados de la implementación 5s, y se prevé una duración de una semana y se exhibe 
en el ANEXO N° 3. 
 Durante la capacitación se propone comunicar a todo el personal acerca de la 
implementación, informarles sobre los objetivos y pidiéndoles su compromiso en toda la 
etapa.  
 SEIRI (Eliminar lo necesario)   
Una vez definida el área más crítica, se propone implementar el primer paso que 
consiste en analizar individualmente cada objeto en las distintas áreas. 
Este análisis permitirá identificar objetos que sean necesario e innecesarios, en 
este caso los innecesarios son considerados como una oportunidad de mejora, para este 
propósito se hace uso de las tarjetas rojas que se evidencia en el ANEXO N° 4. 
Figura 10. Apreciación de la auditoria inicial 
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  Seguidamente se registra todas las tarjetas rojas en las distintas áreas para 
tomar medidas y hacer el seguimiento de cada una de ellas. Posteriormente se determina 
si se elimina, repara, recicla o reubica. Toda acción a realizar es con un aspa en la tabla 
de la tarjeta roja.  
 Área de acabados  
Como primer caso tenemos el área de acabados, en la siguiente imagen se 










Fuente: Elaboración propia 
Ejecución en el área de acabados 
Se separa por tipo de elemento y se le asigna la acción conveniente para cada 
objeto en el ANEXO N° 5 se observa dicha representación.  
 Área de armado  
Es el área donde se realiza la unión de todas partes del producto, en la siguiente 
figura se determina el estado actual.  
  














Fuente: Elaboración propia 
Ejecución en el área de armados   
En el ANEXO N° 6 se detallan todos los objetos que se encuentran dentro de esta 
área y se procede a realizar la acción correspondiente dependiendo al tipo de elemento.  
 Área de materia prima 
El actual estado de dicha área, está compuesta por maderas y algunos objetos 








Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 12. Área de armado actual 
Figura 13. Área de materia prima actual 
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Ejecución en el área de materia prima 
Se procede a clasificar por tipo de elemento que están presentes en dicha área, y 
se le da acción correspondiente a cada uno de los objetos en el ANEXO N° 7 se expone. 
 SEITON (ORDENAR) 
Luego de la identificación de los objetos que se propone eliminar lo innecesario, 
quedando todo aquello que es útil con el cual se prosigue en ordenar. Para esta etapa se 
realiza un análisis en colaboración con los responsables, en donde la sugerencia es que 
los objetos deben estar más próximos al lugar de uso y a la frecuencia.  Además, se 
propone implementar un organizador de herramientas, el cual reduce los tiempos para la 
configuración de máquinas y otros. En la figura 14, se presenta la propuesta de la 
secuencia de implementación para cada área de esta etapa.   
a) Se propone ordenar y se colocar los objetos más cerca de los lugares de uso. 
Asimismo, se prevé la propuesta para la implementación de un organizador de 







   
 
Fuente: Barreto y Tuleda (2008) 
b) Se ordena y se coloca los objetos en el área de preparado. En esta área es 
importante un organizador, por ende, se ubica cerca del área de preparado y 
acabado aprovechando que dichas áreas se encuentran cerca.  
Figura 14. Ejemplo panel de herramienta 
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c) Se propone ordenar, clasificar y colocar los materiales como maderas, escaleras, 
andamios entre otros en diferentes lugares según sea su utilidad, así como su 
frecuencia de uso en el área de materia prima. Actualmente, para ubicar una 









            Fuente: Barreto y Tuleda (2008) 
 SEISO (LIMPIAR)  
Esta etapa tiene como objetivo mantener todos los espacios de trabajo limpios, las 
máquinas y materiales que se usan, así como también mantenerlos ordenados.    
Lo primero que se prevé implementar es contenedores en donde se clasifiquen los 
desperdicios (viruta, clavos, astillas, marcos, baldes de laca y otros.) generados en las 








Fuente: Barreto y Tuleda (2008) 
Figura 15. Materia prima ordenado 
Figura 16. Depósito de material de descarte 
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El segundo paso es realizar un plan de limpieza como se aprecia en el ANEXO N° 
8, asignando responsables y en un horario establecido, cada trabajador debe mantener su 
área de trabajo limpio y ordenado.  Todo tipo de desperdicio o desechos generados se 
sugiere arrojados a los contenedores.  
Tercero, la limpieza se prevé que realice de manera interdiaria, cuando se requiera 
o cuando se tenga tiempo disponible. Asimismo, se ordena los objetos luego de utilizarlos. 
 Por último, se propone realizar la señalización de las áreas de trabajo según sea 
necesario, como en el caso de las máquinas, mesas de trabajo y de la materia prima. 









Fuente: Barreto y Tuleda (2008) 
 
 SEIKETSU (ESTANDARIZAR) 
En esta etapa el propósito es mantener todo lo avanzado hasta lograr que los 
trabajadores tomen los tres pasos anteriores como un hábito. Para este caso 
pretendemos ser rigurosos en las supervisiones durante 21 días ya que un hábito se 
forma en este periodo de tiempo.  
Figura 17. Depósito de material de descarte 
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Luego, se implementa las señalizaciones y letreros visibles con el propósito de que 
los operarios ubiquen las herramientas, equipos y otros, además de favorecer las 
acciones que deban realizar.  
Además, consideramos realizar consultas a los trabajadores para incentivar su 
participación y se sientan comprometidos con su labor. Para ello, se propone un listado de 
los aportes de ideas para actuar y hacer modificaciones en caso sea importante.  
Otro de los aspectos que vamos a tener en cuenta en este paso es la 
estandarización de las actividades para el cual se da una propuesta como la adquisición 
de nuevo material que tiene una durabilidad menor de secado al que se utiliza, en el 
ANEXO N° 9, se realiza un DAP con los nuevos tiempos. 
Del nuevo DAP podemos señalar, con la adquisición de un producto mejor 
podemos disminuir el tiempo que se emplea en el proceso de secado actual, en específico 
las actividades 24 y 33, de 954 minutos a 654 minutos, esta es una forma de estandarizar 
las operaciones del proceso de secado. Asimismo, el DAP puede ir acompañado de las 
especificaciones del producto.  
Adquisición de cola sintética ultra, cuyo costo es de S/ 35.50 soles y tiene un 
tiempo de secado de 2 horas.  








Figura 18.Cola sintética Ultra 
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Tabla 6  
Características de la cola sintética 
Ficha técnica 
Modelo Ultra Marca Tekno 
Tipo Cola Sintética Peso 5.2 kg 







21 cm Capacidad 4 kg 




Material Otros Uso 
Para unir todo tipo de 
madera entre sí; canto, 
puertas contraplacadas, 
ensamblaje, enchapes 
aglomerados, fabricación de 
tableros. 
Fuente: Promart 
 SHITZUKE (DISCIPLINA) 
En esta parte se simula una auditoria esperada. Para ello, se detalla en el ANEXO 
N° 10. 
La auditoría esperada de las 5s, es de 58 puntos a diferencia de la primera que es 
de 45, en la siguiente tabla se muestra los cálculos realizados.  
Tabla 7  
Resultado de la auditoria esperado 
RESULTADOS DE LA AUDITORIA FINAL 
PILAR  PUNTAJE   %  
SEIRI  9 12.0% 
SEITON  13 17.3% 
SEISO  12 16.0% 
SEITKETSU  13 17.3% 
SHITSUKE  11 14.7% 
TOTAL   58 77.3% 
MAX PUNTAJE  75 100.0% 
Elaboración: Basada en las investigaciones de Bellido y Telles (2019) 




Figura 19. Resultado de la auditoria final esperado 
Fuente: Elaboración propia 
El resultado esperado de las 5s es de 77.3%.  
2.4.2 SMED 
Para realizar la reducción de tiempos en la configuración y las demoras en las 
actividades en la maquina cortadora (MC1). Para lo cual se propuso la mejora a través de 
la implementación de la metodología SMED. Esta implementación se dará en la maquina 
MC1, en donde se desarrollará las distintas etapas.  
 Etapa previa 
En esta primera etapa se realizó la toma de tiempos durante el proceso de 
elaboración de una puerta en la MC1, para corroborar la información se tomó 2 muestras 
más, con lo cual se tomó el tiempo promedio de las tres muestras en la elaboración del 
diagrama de actividades. Además, se pudo identifico algunas actividades innecesarias 
durante la configuración de esta máquina.  
Durante la consulta al dueño de la empresa acerca de la forma de configuración 
de la MC1, menciono que se realizaba de forma empírica, los operarios realizan la 
configuración tal cual se les enseño; desconociendo la forma correcta de realizarlo.  
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El tiempo de configuración y las actividades que se realizan en la MC1 para una 
puerta es de 44 min. De acuerdo a este análisis se desarrolló el diagrama de actividades 
de la MC1 como se muestra en el ANEXO Nº 11, el cual refleja el tiempo mencionado, 
tomados de todas las actividades en la MC1 como el desplazamiento, inspección, 
operación, calibrar y medición.   
 
Como se observa en la figura 4 el operario realiza muchos movimientos (22m) y 
actividades (calibrar, medir y retirar tope) que requieren mucho tiempo con ello se genera 
que la maquina este sin usar, el cual no agrega valor en el proceso productivo. Esto se 
debe a desorganización de actividades y a la falta de implementación de mejoras.  
 Etapa 1. Separación de actividades internas y actividades externas. 
Las actividades están clasificadas en externas e internas, en caso de que la 
maquina este siendo utilizada o funcionando será externa y en caso la maquina este 
detenido será considerada interna.  
De acuerdo al diagrama presentado en la etapa previa se observa que más del 50 
% (27.1 min) del tiempo pertenece a actividades internas, ya que solo las actividades de 
cortado e inspección se llevan a cobo con la maquina encendida (externas). 
 Etapa 2. Conversión de actividades internas en actividades externas 
Esta etapa se busca transformar las actividades internas en externas. De la etapa 
previa (DAP), las actividades 1, 5, 7, 8, 12, 14, 15, 19, 21, 22 y 28 han sido determinadas 
como operables con la MC1 en funcionamiento. Estas actividades en la MC1 serán 
operadas por otro operario (Julio), que tiene tiempo disponible mientras la MC1 termine su 
función. 
Posterior a la implementación de los nuevos cambios e instrucción a los operarios, 
a través de una nueva toma de tiempo en la MC1 se espera que el nuevo tiempo de total 
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de operación por cada puerta sea de 30.8 minutos, el cual representa a la reducción de 
tiempo en un 30.3%.  
 Etapa 3. Mejora de actividades en la configuración y en las operaciones en la 
MC1 
Se realizará la búsqueda exhaustiva de la mejora continua en las operaciones en 
la configuración y en las actividades en la MC1. Se propone mejorar a través de la 
implementación de una regla perpendicular al tope paralelo. Además, se buscará realizar 
mejoras de otras actividades que intervengan en la MC1. Asimismo, la implementación de 
un organizador de herramientas cerca de esta por su alta utilidad.  A través de estas 
implementaciones se estima reducir el tiempo de la configuración en un 20%, ya que esta 
concierne en la reducción del desplazamiento del operario para hacer uso de las 
herramientas, así como la regla que, tiene como propósito reducir el tiempo del calibrado. 
2.4.2.1 Propuesta para mejorar procesos manuales  
Una vez identificados las causales en el DAP se sigue una secuencia de pasos 
para mejorar los tiempos empleados. Para ello, se cree conveniente aplicar el SMED, 
porque permite realizar el cambio de los equipos que se emplean, para los procesos de 
cepillado y lijado se propone adquirir equipos para sustituir las actividades manuales que 
tenga propiedades ventajosas.  
Tabla 8 
Actividades manuales 
N° Descripción Cantidad Distancia Tiempo Observaciones 
35 Cepillar manualmente 1   30 min  
37 Lijar 3   120 min 
Se realiza tres 
veces el lijado  
  TOTAL 5 0 m 150 min     
Nota. Elaboración propia  
Paso 1. Adquisición de equipos  
 Proceso de cepillado manual  
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Figura 20. Cepillo eléctrico Bosch GHO 26-82 (710W) 
Fuente: Promart 
Tabla 9 










 Proceso de lijado  
Adquisición de un equipo eléctrico en la figura 21 se observa, cuyo costo es de S/ 
299.90 soles. 
Datos técnicos 
Potencia absorbida 710 W 
Ancho de cepillado 82 mm 
Grosor de la viruta 0 – 2,6 mm 
Peso 2,6 kg 
Profundidad de encaje ajustable 0 – 9 mm 
Velocidad de giro en vacío 16.500 rpm 
Dimensiones de herramienta (anchura) 163 mm 
Dimensiones de herramienta (longitud) 284 mm 















Tabla 10  








Fuente: Promart  




Proceso cepillado manual 
Actual  
Uso de la fuerza del operario   
Propuesto 




6 a 8 h Velocidad sin carga 
12000 
Rpm 
Marca Dewalt Ancho (Cm) 26 cm 
Potencia 280 W Profundidad (Cm) 12 cm 
Garantía 3 Años Alto (Cm) 14 cm 
Figura 21. Lijadora de Palma DWE6421 1/4" 275W 
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Tiempo empleado = 30 min  Tiempo empleado = 19.36 min 
Tiempo reducido = Actual - Propuesto 
Tiempo reducido = 30 – 19.36 = 10.64 min 
Nota. Elaboración propia 
Para obtener el tiempo propuesto se obtuvo a partir de una relación cepillado 
manual vs cepillado con equipo, donde se emplea un tiempo de 6.54 min y 4.22 min 
respectivamente.  
Tabla 12 
Lijado manual  
Proceso lijado manual  
Actual  
Uso de la fuerza del operario   
Propuesto 
Equipo eléctrico  
Tiempo empleado = 120 min  Tiempo empleado = 77.43 min 
Tiempo reducido = Actual - Propuesto 
Tiempo reducido = 120 – 77.43 = 42.57 min 
Nota. Elaboración propia 
Para obtener el tiempo propuesto se obtuvo a partir de una relación lijado manual 
vs lijado con equipo, donde se emplea un tiempo de 6.54 min y 4.22 min respectivamente.  
Paso 3. Realizar DAP con el nuevo tiempo propuesto. 
Tabla 13 
DAP con tiempos propuestos 
N° Descripción Cantidad Distancia Tiempo 
35 Cepillar manualmente 1   19.36 min 
37 Lijar 3   77.43 min 
  TOTAL 5 0 m 96.79 min 
Nota. Elaboración propia  
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Del cuadro anterior se concluye que el nuevo tiempo es de 96.79 min, debido a la 
adquisición de equipos que son eficaces para la reducción de minutos.  
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3 Resultados esperados/encontrados 
Resultado de la simulación de la herramienta 5S  
 El proceso de secado se estandariza mediante una cola sintética ultra, con ello se 
espera disminuir el tiempo en las actividades 24 y 33, en 31.45%. 
Tabla 14 
Resultado de tiempo estandarizado en el proceso desecado 
Tiempo 
Antes Después 
954 min 654 min 
Tiempo de disminución 
300 min 
Fuente: Elaboración propia  
De la tabla se muestra que el tiempo que se reduce mediante, esta propuesta es 
de 300 min. 
 De la propuesta de las 5S se espera obtener una mejora de 77.3%, el cual se 
determina mediante una auditoría realizada anteriormente.  
Ganancias de la propuesta de aplicación de SMED 
 Mediante la aplicación del SMED se espera reducir el tiempo total de operación 
de la MC.  En la tabla 15 se puede visualizar las estimaciones del antes y 
después de la aplicación de la técnica SMED. La estimación de la reducción 















Tiempo de preparación (min) 12.13 2.07 
Número promedio de configuraciones por puerta  5 5 
Tiempo por cada unidad destinado a la 
configuración (min)  
15 12 
Tiempo de operación de la maquina por puerta 13 13 
Tiempo de producción por puerta (min)  44.1 28.07 
Fuente: Elaboración propia  
Por ende, con la reducción de tiempo de las operaciones y el tiempo de 
configuración de la MC1 la disponibilidad de la maquina incrementa y, asimismo la 
productividad de esta. Ya que, el nuevo tiempo de ciclo por puerta es de 28.07 minutos.   
 Reducción de operaciones manuales  
Con la adquisición de equipos eléctricos se espera disminuir los tiempos de las 
operaciones manuales en los procesos de cepillado y lijado. En la tabla siguiente se 
evidencia la comparación de un antes y después. La reducción promedio en los tiempos 
es de 35.47%. 
Tabla 16 




35 Cepillar manualmente 30 min 19.36 min 
37 Lijar manualmente 120 min 77.42 min 
  TOTAL 150 min 96.79min 
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Nota. Elaboración propia  
Por lo tanto, el beneficio es que se reduce el tiempo en las operaciones manuales 
de 150 min a 96.79 min, de esta manera la productividad aumenta.    
Productividad nueva         
 
Producción diaria = 8 puertas 
















   La productividad con la mejora, mediante las herramientas de Lean 
Manufacturing es de 61.88%, mientras que antes de la mejora es de 56.83%, quiere decir 
que hay un incremento de 5.05% de productividad. 
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VSM futuro  
Fuente: Elaboración propia 
Con el nuevo VSM podemos apreciar los tiempos reducidos de los procesos de cepillado, corte y lijado, mediante la 
utilización de la herramienta SMED, mientras que para el proceso de prensado se hace uso de las 5s, en específico la 
estandarización que permite reducir el tiempo de la operación.  





Cap.= 10 unid 
Proveedor
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Tak time: 52.5 
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0 días 0 días 0 días 0.03 días 0 días
Laquear
1 2 3 4 5 6 7
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TC= 28 min 
TD= 224 min
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Figura 22. VSM futuro de las puertas contraplacadas 
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4 Análisis y discusión  
4.1 Análisis  
5s 
En el presente estudio se espera lograr los propósitos establecidos mediante la 
simulación de las 5s, se verifica el manejo adecuado de los objetos, además se detalla la 
eliminación de objetos que no añaden valor a la tarea, con ello se aumenta el tiempo 
empleado en los procesos y la producción en base a días.   
Operaciones manuales 
La disminución del tiempo en 35.47% en los procesos manuales es producto de la 
adquisición de equipos eléctricos, debido a que el proceso manual es más lento que un 
equipo eléctrico.  
SMED  
Con la propuesta de implementación del SMED se realizó la observación y 
descripción de las operaciones, clasificación de las operaciones de configuración externa 
e interna y mejora de las configuraciones en la maquinas. Con lo cual disminuirá los 
tiempos de preparación de la máquina, aumentando su disponibilidad.    
Esta herramienta empleada mejorara el tiempo de configuración y reducir el 
tiempo de espera (cuellos de botella), el cual corresponde a la fabricación ajustada. 
Asimismo, se utilizó herramientas de soporte el mapeo de flujo de valor (VSM) y las 5s. 
4.2 Discusión  
5S 
Bellido y Telles (2019) en su investigación emplearon las 5s con ello pudieron 
reducir los despilfarros en 85.33% a diferencia de nosotros ellos hicieron más énfasis en 
la tercera “s” donde llegaron a sumar 15 que es lo máximo, mientras que en nuestra 
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investigación en esa parte solo llegamos a 12 puntos, se le atribuye a que es por ello que 
solo pudimos reducir el 77.3% de los despilfarros existentes en la empresa.  
SMED 
De acuerdo a los resultados esperados, es recomendable hacer la implementación 
de la técnica SMED por los beneficios en cuanto a la reducción de los tiempos y el 
aumento de la disponibilidad de la maquina MC1.  
Los resultados guardan relación con Roriz et al. (2017) quienes implementaron la 
técnica SMED en tres máquinas, en el cual a través de un DAP encontraron las 
actividades y movimientos que no agregaban valor en la configuración y desempeño de 
las maquinas. Los investigadores lograron la reducción promedio de los tiempos de 
operación de las tres máquinas en un 47%. Todo lo mencionado es acorde a esta 
presente investigación que se logró reducir el tiempo en la MC1 en un 36.4%.  
Pero en lo no guarda relación con los autores es que, ellos desarrollaron para tres 
tipos de máquinas y se enfocaron en encontrar las ganancias económicas generadas por 
esta implementación, que en comparación con esta investigación se realizó para la 




5 Conclusiones y recomendaciones  
5.1 Conclusiones  
Con la propuesta de mejora, a través de la metodología Lean Manufactuting en la 
empresa de producción de puertas contraplacadas se llegan a las siguientes 
conclusiones:   
 Se concluye que la productividad aumenta en 5.05%, mediante el uso de las 
herramientas Lean Manufacturing. 
 Se determina que con la propuesta de las 5s se puede disminuir o eliminar los 
desperdicios existentes dentro del área, de los cuales como resultado se obtiene 
un incremento de mejora de 17.3%, en un inicio se tiene un cumplimiento de 60% 
y con la propuesta el cumplimiento es de 77.3%, es muy importante que si se 
quiere aplicar esta herramienta en un futuro el personal debe de estar 
comprometido para su adecuada implementación.  
 El área de cortado en donde se encuentra la MC1 fue una de las áreas críticas 
identificadas en el proceso de producción de las puertas. Para el análisis de la 
situación actual de esta área se realizó haciendo uso del DAP, DOP, del diagrama 
Ishikawa, diagrama de Pareto.  
 La implementación del SMED sería un éxito ya que en el estudio realizado se logra 
en la configuración y las actividades en la MC1 reducir el tiempo promedio de 
producción por puerta en un 36.4%. Este resultado traerá beneficios como en la 
reducción de costos, mejorar la calidad y lo más relevante en este presente trabajo 
aumentar la productividad.   
 Con la propuesta de nuevos equipos en las operaciones de lijado y cepillado se 
logra la reducción del tiempo, esto se debe a que actualmente estas actividades 
requieren un tiempo de 150 minutos y con la adquisición de estos nuevos equipos 
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el nuevo tiempo es de 96.79 minutos, el cual representa una disminución de 
35.5%. 
5.2 Recomendaciones  
A los futuros investigadores  
 Se recomienda a los futuros investigadores que la recopilación de datos es 
sumamente importante porque a partir de ahí se identifica adecuadamente los 
causales del problema y de esta manera se da una solución satisfactoria.  
 Se recomienda realizar una etapa previa antes de la aplicación que sigue los 
pasos del SMED, en cual se desarrolla y analiza los tiempos de configuración 
utilizando herramientas como el DAP o DOP para entender e identificar si los 
procedimientos que se llevan a cabo son los adecuados.   
A la empresa en estudio  
 Es necesario que se lleve las auditorias mensualmente para constatar que todo 
esté en orden, en caso exista algún inconveniente se pueda corregir al momento. 
 Se recomienda que se debe de adquirir los equipos eléctricos y material para 
aumentar la productividad.  
 Es importante implementar las 5s antes de las demás herramientas porque 
permite tener una mejor organización para la siguiente herramienta que se aplique.  
 Se recomienda realizar la implementación del SMED, dado que incrementará la 
disponibilidad de la máquina, mejorará la calidad, reducirá costos y aumentar la 
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8.1 Anexo N°1: Propuesta de ficha técnica  
Fuente: Bellido y Telles (2019)  
ÁREA: 
FECHA: 
         0 1 2 3
1 Las herramientas de trabajo se encuentran en buen estado 
2 Existen objetos sin uso en los pasillos   
3 Las mesas de trabajo están libres de objetos sin uso 
4 Se cuenta con solo lo necesario para trabajar 
5 Es difícil encontrar lo que se busca inmediatamente 
        TOTAL 
             
1 Las áreas están debidamente identificadas    
2 No hay unidades encimadas en las mesas o áreas de trabajo 
3 Los botes de basura están en el lugar designado para éstos 
4 Lugares marcados para todo el material de trabajo 
5
Todas las identificaciones en los estantes de material se 
respetan 
           TOTAL 
             
1 Las herramientas y equipos de trabajo se encuentran limpias 
2 Piso está libre de polvo, basura, componentes y manchas 
3 No existen fugas de aceite, agua, aire en el área 
4 Las mesas están libres de polvo, manchas o residuos. 
5 Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida 
           TOTAL 
             
1 Existen instructivos para las diversas actividades de las 5S 
2 Se generan mejoras regularmente   
3 El personal conoce y realiza las operaciones adecuadamente 
4 La capacitación está estandarizada para el personal del área 
5 Se mantienen las 3 primeras S    
           TOTAL 
         
1 Uso de herramienta de planeación de gestión de rutina diaria 
2 Los planes de capacitación son seguidos rigurosamente
3 Todas las actividades definidas en las 5S se llevan a cabo 
4 Las normas y los procedimientos son cumplidos rigurosamente 
5 Se establecen acciones correctivas y se evalúa el resultado 














GUIA DE CALIFICACIÓN 
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8.2 ANEXO N° 2: Auditoria inicial de la empresa 




         0 1 2 3
1 Las herramientas de trabajo se encuentran en buen estado   x   
2 Existen objetos sin uso en los pasillos   x      
3 Las mesas de trabajo están libres de objetos sin uso     x   
4 Se cuenta con solo lo necesario para trabajar   x   
5 Es difícil encontrar lo que se busca inmediatamente   x   
        TOTAL 
             0 1 2 3
1 Las áreas están debidamente identificadas    x
2 No hay unidades encimadas en las mesas o áreas de trabajo x
3 Los botes de basura están en el lugar designado para éstos x
4 Lugares marcados para todo el material de trabajo x
5 Todas las identificaciones en los estantes de material se respetan x
           TOTAL 
             0 1 2 3
1 Las herramientas y equipos de trabajo se encuentran limpias x
2 Piso está libre de polvo, basura, componentes y manchas x
3 No existen fugas de aceite, agua, aire en el área x
4 Las mesas están libres de polvo, manchas o residuos. x
5 Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida x
           TOTAL 
             0 1 2 3
1 Existen instructivos para las diversas actividades de las 5S x   
2 Se generan mejoras regularmente   x   
3 El personal conoce y realiza las operaciones adecuadamente x
4 La capacitación está estandarizada para el personal del área x   
5 Se mantienen las 3 primeras S    x   
           TOTAL 
         0 1 2 3
1 Uso de herramienta de planeación de gestión de rutina diaria x
2 Los planes de capacitación son seguidos rigurosamente x
3 Todas las actividades definidas en las 5S se llevan a cabo x
4 Las normas y los procedimientos son cumplidos rigurosamente x
5 Se establecen acciones correctivas y se evalúa el resultado x
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0 = no existe implementación  1 = 30% de cumplimiento   2 = cumple 60%     3 = 100% de cumplimiento
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Fuente: Elaboración propia 
8.4 ANEXO N° 4: Tarjeta roja 
Nº de tarjeta 1 
Nombre del objeto Cables 
CATEGORIA 
  Maquina    Elementos químicos 
  Herramienta   Materia prima 
x Elementos eléctricos   Producto acabado 
  Elementos mecánicos  Otros 
Otros, especificación:  
INCIDENCIA 
  Innecesario   Roto 
 Defectuoso  x Otros 
Otra especificación: Ubicación inadecuada. 
 
ACCION CORRECTIVA 
  Eliminar   Retornar 
x Reubicar   Reciclar 
 Reparar   Otros:  
Fecha de acción: Colocación de la tarjeta 
30/06/2020 20/06/2020 
Fuente: Adaptado de la elaboración de (Manzano y Gisbert, 2016) 
  
  PERSONAL  Horas/día 
Horas 
totales 
Líder  Jefe de Producción 1h 4 h 
Equipo 
Abastecedor  1h 4h 
Operario 1 1h 4h 
Operario 1 1h 4 h 
Operario 1 1h 4 h 
Ayudante  1h 4 h 
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8.5 ANEXO N° 5: Listado de tarjetas rojas del área de acabado 
LISTA DE TARJETAS ROJAS  
Nº Área Problema 
Fecha de 
colocación  
Acción  Responsable 
Fecha de 
ejecución  
1 Acabado Cables eléctricos 20/06/2020 Reubicar Celso Ayala - 
2 Acabado Baldes de Pinturas  20/06/2020 Eliminar Celso Ayala - 
3 Acabado Mangueras 20/06/2020 Reubicar Celso Ayala - 
4 Acabado Cortadora manual 20/06/2020 Reparar Celso Ayala - 
5 Acabado Motor monofásico 1  20/06/2020 Reciclar Celso Ayala - 
6 Acabado Motor monofásico 2 20/06/2020 Reciclar Celso Ayala - 
7 Acabado Baldes de Laca 20/06/2020 Eliminar Celso Ayala - 
8 Acabado Cajas de clavos 20/06/2020 Reubicar Celso Ayala - 
9 Acabado Bolsas de Ocre 20/06/2020 Reubicar Celso Ayala - 




20/06/2020 Reubicar Celso Ayala - 
12 Acabado Secadora  20/06/2020 Reubicar Celso Ayala - 




20/06/2020 Eliminar Celso Ayala - 
15 Acabado Clavos oxidados 20/06/2020 Eliminar Celso Ayala - 
16 Acabado Cajas de Bisagra  20/06/2020 Reubicar Celso Ayala - 
17 Acabado Chapas de puertas  20/06/2020 Reubicar Celso Ayala - 
18 Acabado Cerrojos  20/06/2020 Reubicar Celso Ayala - 
19 Acabado Herramientas  20/06/2020 Reubicar Celso Ayala - 
87 
 
20 Acabado Virutas 20/06/2020 Eliminar Celso Ayala - 
21 Acabado Planchas de Triplay 20/06/2020 Reubicar Celso Ayala - 
22 Acabado Motas de algodón  20/06/2020 Eliminar Celso Ayala - 
23 Acabado Motosierra 20/06/2020 Reubicar Celso Ayala - 
Fuente: Elaboración Propia 
8.6 ANEXO N° 6: Listado de tarjetas rojas del área de armado 
LISTA DE TARJETAS ROJAS  
Nº Área Problema 
Fecha de 
colocación  
Acción  Responsable 
Fecha de 
ejecución  
1 Armado Martillo  20/06/2020 Reubicar Julio  - 
2 Armado Lijas 20/06/2020 Eliminar  Julio  - 
3 Armado Prensa 20/06/2020 Reubicar Julio  - 
4 Armado Clavos 20/06/2020 Reubicar Julio  - 
5 Armado Virutas 20/06/2020 Eliminar  Julio  - 
6 Armado Trozos de madera  20/06/2020 Eliminar  Julio  - 
Fuente: Elaboración Propia 
ANEXO N° 7: Listado de tarjetas rojas del área de materia prima 
LISTA DE TARJETAS ROJAS  
Nº Área Problema 
Fecha de 
colocación  
Acción  Responsable 
Fecha de 
ejecución  
1 Materia Prima Escaleras (Tijeras) 20/06/2020 Reubicar Efraín - 
2 Materia Prima Escalera andamio 20/06/2020 Reubicar Efraín - 
3 Materia Prima Maderas  20/06/2020 Reubicar Efraín - 
88 
 
4 Materia Prima 
Cajas de 
herramienta 
20/06/2020 Reubicar Efraín 
- 
5 Materia Prima Soporte caballete 20/06/2020 Reubicar Efraín - 
6 Materia Prima Listones  20/06/2020 Reubicar Efraín - 




8.7 ANEXO N° 8: Formato de limpieza 
MANUAL DE LIMPIEZA 
Índice de revisión: 1 
Fecha de edición: 01/07/2020 













































































































































                                            








Fuente: Elaboración propia 
  
Diagrama Nro. Hoja Nro.2 de 2 OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Objetivo: Revision de RESUMEN











Grupo N° 10 12/06/2020
Aprobado por: Fecha:
Símbolo
19 1 9 min
20 Inspeccionar 1 1 min
21 1 0.5 min
22 1 0.5 min
23 1 3 m 1 min
24 1 120 min
25 1 2 min
26 1 6 m 1 min
27 1 14 min
28 1 1 min
29 1 6 m 1 min
30 1 3 min
31 1 4 min
32 1 7 min
33 1 120 min
34 1 3 min
35 1 30 min
36 1 1 min
37 3 120 min
38 4 120 min
39 1 1 min
TOTAL 44 27 m 654 min
Inspeccionar





Lijar Se realiza tres veces el lijado 
Laquear Se realiza tres veces el laqueado 
Secar
Cambio de material por uno 
mas rápido en 120 min
Retirar clavos
Cepillar manualente
Colocar cola sobre plicas




Desplazarse a mesa de trabajo
Secar
Cambio de material por uno 
mas rápido en 120 min
Desprensar Puerta
Desplazarse a la garlopa
Colocar de Triplay superior
Inspeccionar
Desplazarse a la prensa
Comentarios










8.9  ANEXO N° 10: Resultado de la simulación de auditoria esperado 
Fuente: Elaboración basada en las investigaciones de Bellido y Telles (2019) 
ÁREA: 
FECHA: 
         0 1 2 3
1 Las herramientas de trabajo se encuentran en buen estado   x   
2 Existen objetos sin uso en los pasillos   x      
3 Las mesas de trabajo están libres de objetos sin uso     x   
4 Se cuenta con solo lo necesario para trabajar     x
5 Es difícil encontrar lo que se busca inmediatamente   x   
        TOTAL 
             0 1 2 3
1 Las áreas están debidamente identificadas    x
2 No hay unidades encimadas en las mesas o áreas de trabajo x
3 Los botes de basura están en el lugar designado para éstos x
4 Lugares marcados para todo el material de trabajo x
5 Todas las identificaciones en los estantes de material se respetan x
           TOTAL 
             0 1 2 3
1 Las herramientas y equipos de trabajo se encuentran limpias x
2 Piso está libre de polvo, basura, componentes y manchas x
3 No existen fugas de aceite, agua, aire en el área x
4 Las mesas están libres de polvo, manchas o residuos. x
5 Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida x
           TOTAL 
             0 1 2 3
1 Existen instructivos para las diversas actividades de las 5S x
2 Se generan mejoras regularmente   x   
3 El personal conoce y realiza las operaciones adecuadamente x
4 La capacitación está estandarizada para el personal del área x   
5 Se mantienen las 3 primeras S    x
           TOTAL 
         0 1 2 3
1 Uso de herramienta de planeación de gestión de rutina diaria x
2 Los planes de capacitación son seguidos rigurosamente x
3 Todas las actividades definidas en las 5S se llevan a cabo x
4 Las normas y los procedimientos son cumplidos rigurosamente x
5 Se establecen acciones correctivas y se evalúa el resultado x












Kenyi Orlando Caruhas Morales 
Producción 
4/07/2020
GUIA DE CALIFICACIÓN 









8.10 ANEXO N° 11: Diagrama de análisis del proceso de la MC1 
Figura 23. Diagrama de actividades de la MC1. Elaboración propia. 
 
Diagrama Nro. Hoja Nro.1 de 2 OPERARIO MATERIAL EQUIPO
Objetivo: Revision de RESUMEN











Grupo N° 10 12/06/2020
Aprobado por: Fecha:
Símbolo
1 Transpotar hacia la cortadora 2 4 m 0.7 min
2 Calibrar sierra circular 3 min
3 2 2 min
4 Retirar topes 0.7 min
5 Medir y marcar marcos 2 1 min
6 Cortar (transversal) 4 1 min
7 4 1 min
8 Transpotar hacia la cortadora 4 4 m 0.7 min
9 Calibrar sierra circular 3 min
10 4 3 min
11 Retirar topes 1 min
12 Medir y marcar rellenos 4 2 min
13 Cortar (transversal) 10 2 min
14 10 1 min
15 Transpotar hacia la cortadora 2 4 m 0.7 min
16 Calibrar sierra circular 3 min
17 2 2 min
18 Retirar topes 0.7 min
19 Medir y marcar plicas 2 1 min
20 Cortar (transversal) 4 1 min
21 4 1 min
22 Transpotar hacia la cortadora 2 10 m 3 min
23 Retirar topes 0.7 min
24 Calibrar sierra circular 3 min
25 2 1 min
26 Calibrar sierra circular 3 min
27 Cortar (largo) 2 1 min
28 2 1 min
12 22 m 44.1 minTOTAL

















































8.11 ANEXO N° 12: Glosario  
Actividad externa: Son aquellos procedimientos que se realizan con la maquina o 
equipo en funcionamiento.  
Actividad interna: Son todos aquellos procedimientos que se llevan a cabo cuando 
la maquina o equipo está detenida.  
Calibrar: Es una serie de actividades que se dan para el cambio de piezas, dados 
y otros, con el propósito de cambiar un nuevo lote de productos.  
Deficiente: Es todo aquello que no alcanza el valor esperado o el valor normal 
dentro del proceso de producción.  
Eficiencia: Consiste en conseguir los resultados esperados haciendo uso del 
menor recurso posible.  
Eficacia: Es la capacidad de lograr el propósito que se espera.  
Innecesario: Son acciones, herramientas y otros que no son útiles dentro del 
proceso de producción.  
Inspección: Se refiere al control, supervisión o revisión de un determinado proceso 
o instalaciones.  
Manual: Son procedimientos que se deben de seguir a través de una ficha. 
Merma: Es la pérdida de los recursos generada por el desgaste o fallas de la 
máquina o de forma natural.  
Óptima: Se refiere al mejor resultado u opción que se elige para obtener mejores 
resultados.  
Ponderación: Es el peso obtenido de determinada opción o alternativa mediante 
los valores asignados.  
Productividad: Es el resultado obtenido de los productos obtenidos con relación a 




8.12 ANEXO N° 13: Ficha de tarea de investigación  
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